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(54) Ventilantrieb mit Motor und Sicherheitsverstellung 



(57) Beschrieben wird ein Ventilantrieb mittels 
Motor, vorzugsweise Schrittmotor, der eine Sicherheits- 
verstellung fur das SchlieBen des Ventils bei Span- 
nungsausfall aufweist. 

Nach der Konzeption der Erfindung wird als Ventil- 
antrieb vorzugsweise ein Linearmotor mit Ruckstelrfe- 
der (9) vorgesehen. 

Der Linearschrittmotor besitzt einen rotierenden L§ufer 
(3, 4) mit integriertem, axial angeordnetem Spindel- 
Mutter-System zur Umwandlung der Rotationsbewe- 
gung des LSufers in die gewunschte Translationsbewe- 
gung fur die Verstellung des Ventilkegels (7). Dabei wird 
die Funktion der Spindel von einer mit dem Ventilkege! 



(7) gekoppelten Stellstange (5) mit Gewinde und die 
Funktion der Mutter von einer Nabe mit Innengewinde 
(4) ubernommen. 

Die Nabe mit Innengewinde (4) entspricht der als Hohl- 
welle ausgefuhrten Achse des Laufers. 
Zusatzlich erfolgt die Kbpplung des Laufers (3, 4) mit 
mindestens einer RQckstellfeder (9), die bei Span- 
nungsausfall die erforderliche Bewegung des LSufers 
bzw. der Stellstange (5) zum SchlieBen des Ventils 
gewahrieistet. Dazu istdie Feder beispielsweise in Ver- 
langerung der Nabe im vor der Nabe bzw. dem Laufer 
liegenden Federtopf eingeha/igt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Ventilan- 
trieb mittels Motor, vorzugsweise Schrittmotor, der eine 
Sicherheitsverstellung fur das SchlieBen des Ventils bei 
Spannungsausfall aufweist. 

[0002] Aus dem Stand der Technik sind eine Reihe 
von Magnetventilen mit rotierendem Antrieb und Ruck- 
stellfeder bekannt die ein seibstandiges SchlieBen bei 
Spannungsausfall gewShrleisten. 
Derartige Magnetventile haben mehrere Nachteile, 
namlich: es sind nur zwei stabile Arbeitspositionen 
mOglich, often oder geschlossen. FOr eine feinere Stu- 
f ung der Arbeitswege sind mehrere parallel geschaltete 
Ventile mit unterschiedlichen Offnungspositionen not- 
wendig (z.B. vier Ventile ergeben 16 Stufungen). Dar- 
Gber hinaus muB ein offenes Magnetventil zur 
Beibehaltung dieser Arbeitsstellung mit dem Nennstrom 
gespeist werden; die Folgen sind hoher Energiever- 
brauch, schlechter Wirkungsgrad und unn6tig hohe 
ErwSrmung. 

Weitere Nachteile von Magnetventilen sind das groBe 
Volumen bei Mehrventilanordnung und stdrende 
Arbeitsgerausche, da Magnetventile ungesteuert 
schlagartig dffnen und senile Ben. 
[0003] Das Ventilbestatungsglied nach DE-OS 42 40 
688 besitzt eine zusatzliche Schaltkupplung, die not- 
wendig ist zur Trennung vom Motorarrtrieb und zur Frei- 
gabe der Feder fur die Ruckverstellung. Der 
Federaufzug muB mit einem Endschalter kontrolliert 
werden und zusatzlich ist weiterhin eine Bremse erfor- 
derlich zum Blockieren der Feder. Diese LSsung ist 
gekennzeichnet durch einen komplizierten Mechanis- 
mus zwischen Motor, Feder und Ausgangswelle. 
[0004] Gegenstand von DE-GM 69 22 573 ist eine 
Absperrvorrichtung in Form eines elektrisch steuerba- 
ren Kugelventils. Hier muB zur Ruckstellung der Motor 
mittels Kupplung vom Ventil getrennt werden. 
Beide LGsungen lassen nur eine sehr geringe Winkel- 
bewegung der Ausgangswelle zu. 
[0005] Bei der Kupplung fur Motorventile nach DE-GM 
70 07 238 wird eine Schlingfeder eingesetzt. Eine sol- 
che Schlingfeder kann im Gegensatz zur Triebfeder 
nicht als Energiespeicher dienen. 
[0006] AbgeleHet aus dem Stand der Technik ist es 
Aufgabe der Erfindung Motoren, vorzugsweise Linear- 
schrittmotoren, die zur Ventilverstellung eingesetzt sind, 
so auszufuhren, daB ein seibstandiges SchlieBen des 
Ventils bei Spannungsausfall mit „weicher" Stellbewe- 
gung und ohne auBere Energiezufuhr erfolgt 
[0007] Eine erfindungsgemaBe L6sung dieser Auf- 
gabe ist im Patentanspruch 1 angegeben. Weiterbildun- 
gen der Erfindung sind in den Unteranspruchen 
gekennzeichnet. 

[0008] Nach der Konzeption der Erfindung wird als 
Ventilantrieb vorzugsweise ein Linearmotor mit Ruck- 
stellfeder vorgesehen. 

Der Linearschrittmotor besitzt einen rotierenden Laufer 
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mit integriertem, axial angeordnetem Spindel-Mutter- 
System zur Umwandlung der Rotationsbewegung des 
Laufers in die gewunschte Translationsbewegung fur 
die Versteliung des Ventilkegels. Dabei wird die Funk- 

5 tion der Spindel von einer mit dem Ventilkegel gekop- 
pelten Stellstange mit Gewinde und die Funktion der 
Mutter von einer Nabe mit Innengewinde ubernommen. 
Die Nabe mit Innengewinde entspricht der als Hohlwelle 
ausgefuhrten Achse des Laufers. 

10 Zusatzlich erfolgt die Kopplung des Laufers mit minde- 
stens einer Ruckstellfeder, die bei Spannungsausfall die 
erforderiiche Bewegung des Laufers bzw. der Stell- 
stange zum SchlieBen des Ventils gewahrletstet. Dazu 
ist die Feder beispielsweise in Veriangerung der Nabe 

75 im vor der Nabe bzw. dem Laufer liegenden Federtopf 
eingehangt 

[0009] Mit dem neuen motorischen Ventilantrieb mit 
Sicherheitsverstellung sind blgende Vorteile verbun- 
den. Die Linearbewegung wird in Schritten von >5jim 

20 feinstufig aufgeldst. Uber die Geometrie des Ventilke- 
gels und eine feinstufige Verstellbewegung k6nnen 
beliebige Ventilcharakteristiken realisiert werden. Durch 
Schrittmotoransteuerung sind variable Zehveriaufe der 
Ventilbewegung moglich. Der digital arbeitende Schritt- 

25 antrieb kann leicht in ubergeordnete Rechnersteuerun- 
gen eingebunden werden; er arbeitet als offene 
Steuerkette. wobei kein Regelkreis mit Ruckfuhrung 
notwendig ist. 

Auch bei bis zu 500 Stufungen bzw. Verstellschritten ist 
30 nur ein Antrieb erforderiich, d.h. der Ventilantrieb bean- 

sprucht nur ein geringes Volumen. 

Ein Energieverbrauch fur die Stand erwicklungen failt im 

wesentlichen nur wahrend der Stellbewegung, also 

wahrend des Motorbetriebes an; im Haitezustand bei 
35 beliebiger Portion der Stellstange kommt es zur Absen- 

kung des Energieverbrauchs bei Beaufschlagung der 

WicWungen auf unter 10%. 

Davon ausgehend ist der Wirkungsgrad des Ventilan- 
triebs sehr hoch, seine Erwarmung nur gering. 
40 [001 0] Ein weiterer Vorteil ist die geringe Gerauschku- 
lisse des Ventilantriebes, da er eine „weiche w Stellbewe- 
gung ausfOhrt. 

[0011] Zur weiteren Erlduterung der Erfindung wird 
auf die Patentanspruche verwiesen. Einzelheiten, Merk- 
45 male und Vorteile der Erfindung ergeben sich auch aus 
der nachfolgenden Beschreibung eines Ausfuhrungs- 
beispiels. In der zugehGrigen Zeichnung zeigt 

Rg. 1 einen Linearschrittmotor fur Gasventilantrieb. 

50 

[001 2] Dieser Schrittmotor besitzt eine gasdichte Kap- 
selung des Laufers und verfugt uber einen Stellweg von 
6 mm. Ein Stellweg von 6 mm bedeutetbei einer Schritt- 
weite von 33 jim, daB der Ventilantrieb 180 Stellpositio- 
55 nen einnehmen kann. 

[001 3] Der Linearschrittmotor besteht aus dem Stan- 
der 1 mit WicWungen 2. 

Der Laufer besitzt eine als Nabe mit Innengewinde 4 
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ausgebildete Hohlwelle. die einseitig im Lager 10 gehal- 
tert ist, und dem auf der Nabe 4 aufsitzenden Perma- 
nentmagneten 3. 

Die auf den Ventilkegel 7 arbeitende translatorische 
Stellbewegung wird von der in der Nahe 4 glertenden $ 
Stellstange mit Gewinde 5 ausgeubt. 
AbhSngig von der Drehzahl des Laufers 3, 4 und der 
Steigung der Gewindepaarung Nahe 4, Stellstange 5 
wird die Schrittweite und der translatorische Stellweg 
vorgegeben. Die Drehrichtung des Laufers 3, 4 70 
bestimmt die Bewegungsrichtung des Ventilkegels 7 in 
Offnungs- oder SchlieBposition. 
Die Ruckstellfeder 9 ist mit dem Laufer 3, 4 gekoppelt. 
AIs Ruckstellfeder 9 kann eine Trieb- oder Spiralfeder 
aber auch eine Druck- oder Zugfeder eingesetzt wer- 75 
den. 

[0014] Beim Einsatz des Antriebs fur Gasventile wird 
der Laufer gasdicht gekapselt Dazu sind an den in Fig. 
1 gekennzeichneten Stellen bzw. Positionen die Dich- 
tungen 8 und eine Dichthulse 1 1 angeordnet 20 
Beim Einsatz als Antrieb fur Wasserventile kann der 
Laufer auch wasserdicht gekapselt werden. 
Die Verdrehsicherung 6 kann im Motor oder auch 
auBerhalb des Motors vorgesehen werden. 
[0015] Nach AbschluB der Stellbewegung wird zur 25 
Beaufschlagung der WicWungen 2 lediglich ein Halte- 
strom von 20 % des Nennstromes benotigt. das bedeu- 
tet eine Energiereduzierung auf 4 % 



Umwandlung der Rotations- in eine Translati- 
onsbewegung, wobei als Spindel eine Stell- 
stange (5) m'rt AuBengewinde und als Mutter 
eine Nabe mit Innengewinde (4) so angeordnet 
sind, daB die Stellstange (5) mit dem Ventilke- 
gel (7) gekoppelt ist und bei Drehbewegung 
des Laufers (3, 4) die Stellstange langs der 
Motorachse in der Nabe (4) gleitet 
und einer Ruckstellfeder (9), die mit dem Lau- 
fer (3. 4) gekoppelt in der Veriangerung der 
Nabe (4) auf der dem Ventilkegel (7) abge- 
wandten Seite des Schrrttmotors angeordnet 
ist. 

Ventilantrieb nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ruckstellfeder 
(9) so angeordnet ist, daB je nach Betriebsart der 
geschlossene Zustand des Ventils der ein- oder 
ausgefahrene Ventilkegel (7) ist. 

Ventilantrieb nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Ruckstellfeder 
(9) eine Triebfeder oder eine Spiralfeder vorgese- 
hen ist. 

Ventilantrieb nach einem der Anspruche 1 bis 3. 
dadurch gekennzeichnet, daB als Ruckstellfeder 
(9) eine Druckfeder oder eine Zugfeder vorgesehen 
ist 



Liste der Bezugszeichen 
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6. 


Ventilantrieb nach Anspruch 2, 


[0016] 








dadurch gekennzeichnet, daB mittels Dichtungen 








(8) und DichthOlse (11) eine gas- bzw. wasser- 


1 


Stander 






dichte Kapselung des Antriebes gegeben ist. 


2 


Wicklung 


35 






3 


Permanentmagnet 




7. 


Ventilantrieb nach Anspruch 2, 


4 


Nabe mit Innengewinde 






dadurch gekennzeichnet, daB die Verdrehsiche- 


5 


Stellstange mit Gewinde 






rung (6) fur den Linearmotor im Motor oder auBer- 


6 


Verdrehsicherung 






halb des Motors angeordnet ist. 


7 


Ventilkegel 
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8 


Dichtung 




8. 


Ventilantrieb nach einem der Anspruche 2, 6 und 7, 


9 


Ruckstellfeder 






dadurch gekennzeichnet, daB der Linearmotor 


10 


Lager 






interne Endanschiage besitzt, wobei diese Endan- 


11 


Dichthulse 






schiage als Referenzanschlage benutzbar sind. 
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Patentanspruche 

1 . Ventilantrieb mit Motor und Sicherheitsverstellung 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Ausfuhrung der 
Sicherheitsverstellung mindestens eine mit dem 
Laufer (3, 4) gekoppelte Ruckstellfeder (9) vorhan- 
den ist. 



so 



2. Ventilantrieb mit Motor und Sicherheitsversteliung 
bestehend aus 



55 



einem Schrittmotor mit rotierendem Laufer (3, 
4) mit integriertern Spindel-Mutter-System zur 
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(54) Ventilantrieb mit Motor und Sicherheitsverstellung 



(57) Beschrieben wird ein Ventilantrieb mittels Mo- 
tor, vorzugsweise Schrittmotor, der eine Sicherheitsver- 
stellung fur das SchlieBen des Ventils bei Spannungs- 
ausfall aufweist. 

Nach der Konzeption der Erfindung wird als Ventil- 
antrieb vorzugsweise ein Linearmotor mit Ruckstellfe- 
der (9) vorgesehen. 

Der Linearschrittmotor besitzt etnen rotierenden Laufer 
(3, 4) mit integriertem, axial angeordnetem Spindel-Mut- 
ter-System zur Umwandlung der Rotationsbewegung 
des Laufers in die gewtinschte Translationsbewegung 
fur die Verstellung des Ventilkegels (7). Dabei wird die 



Funktion der Spindel von einer mit dem Ventilkegel (7) 
gekoppelten Stellstange (5) mit Gewinde und die Funk- 
tion der Mutter von einer Nabe mit Innengewinde (4) 
ubemommen. 

Die Nabe mit Innengewinde (4) entspricht der als Hohl- 
welle ausgefuhrten Achse des Laufers. 
Zusatzlich erfolgt die Kopplung des Laufers (3, 4) mit 
mindestens einer Ruckstellfeder (9), die bei Span- 
nungsausfall die erforderliche Bewegung des Laufers 
bzw. der Stellstange (5) zum SchlieBen des Ventils ge- 
wahrleistet. Dazu istdie Federbeispielsweise in Verlan- 
gerung der Nabe im.vor der Nabe bzw. dem Laufer lie- 
genden Federtopf eingehangt. 
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Abstract of EP0987477 

The valve may be used for control of the flow of a 
fluid. It is powered by a linear stepping motor. 
The mechanism is designed to close the valve in 
the event of a failure in the electricity supply. The 
change in valve position is effected by a return 
spring (9) coupled to the rotor (3,4). 
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